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@ Schatteinrichtung eines zweistufigen Planetengetriebes 

(§) Die Erfindung geht aus von einer Schalteinrichtung er- 
nes zweistufigen Planetengetriebes, dessen Antriebswei- 
le (1) mlteinemSonnenrad (12) und dessen Abtriebswelle 
(2) mit einem Planetentrager (15) verbunden ist, wobei 
ein Hohlrad (18) des Planetengetriebes ubereine Schiebe- 
muffe (19) fornnschlussig mit einem Getriebegehause (3) 
Oder dem Sonnenrad (12) koppelbar ist und die Schiebe- 
muffe (19) koaxial zur Antriebswelle (3) mittets eines elek- 
trischen Stellgtieds (31 ) in die verschiedenen Schaltposi- 
tionen verschiebbar ist. ' 

Es wird vorgeschlagen, daZ das Stellglied (31) ein Elektro- 
magnet ist, dessen Anker (33) triebmal^ig mit der Schie- 
bemuffe (19) verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung eines zwei- 
stufigen Planetengetriebes nach dem Oberbegriff von An- 
spruch 1. 

Es ist eine gattungsbildende Schalteinrichtung aus der 
Betriebsvorschrift 4261 758 002b zu Zweigang-Schaltge- 
trieben fUr AC- und DC-Hauptspindelantriebe, 2K10, 2K12, 
2K15, 2K20 der ZF Maschinenantriebe GmbH, Februar 
1994, bekannt. Das Getriebe wird hauptsachlich in Werk- 
zeugmaschinenantrieben, Dreh-, Fras- und Bearbeitungs- 
zentren verwendet. Als Antriebsmotoren dienen DC/AC- 
Hauptspindelmotoren. Die Getriebe vergroBern die Lei- 
stungsbandbreite der Hauptspindelmotoren, um die Flexibi- 
litat der Werkzeugmaschinen bei der Bearbeitung von unter- 
schiedlichen WerkslofFen bzw. Schnittkraften durch hohe 
Drehmoniente oder Drehzahlen zu vergroBern. Die zwei 
Ubersetzungsstufen werden gebildet, indem einerseits die 
Antriebswelle, die mit einem Sonnenrad verbunden ist, mil 
einem Hohlrad und andererseits das Hohlrad mit dem Ge- 
hause gekoppelt werden kann. 'Bin Planetentrager ist mit der 
Abtriebswelle verbunden. 

Eine SchiebemufiEe dient als axial bewegliches Verbin- 
dungsteil zwischen dem Hohlrad und dem Sonnenrad bzw. 
zwischen dem Hohlrad und dem Gehause. Sie ist uber eine 
Schaltgabel mit einer elektrischen Schalteinheit verbunden. 
Diese umfaBt einen Schneckenantrieb und eine Rutschkupp- 
lung und wird von einem Gleichstrommotor angetriefoen, 
der achsparallel zur Antriebswelle angeordnet ist und stim- 
seitig uber das Getriebegehause hinausragt. Der Schnecken- 
antrieb lenkt die rotierende Bewegung auf eine vertikale 
Schaltweile um, die Ciber ein Ritzel und eine Zahnstange die 
rotierende Bewegung in eine Uneare Bewegung umsetzt 
Diese wird uber ein Schaltelement auf die Schiebemuffe 
ubertragen. Zur Endlagenericennung dienen zwei Endlagen- 
schalter in der Schaltungseinheit, die zusammen mit dem 
Endlagenanschlag in der Schaltung eingesteUt werden miis- 
sen. Die Schalteinrichtung ist aufwendig und es ist schwie- 
rig, sie bei veranderten AnwendungsfaUen den raumlichen 
und antriebsseitigen Anforderung anzupassen. 

Es ist femer aus der DE 196 28 642 C2 eine elektrome- 
chanische Schaltvorrichtung fur Wechselgetriebe von Krafl- 
fahrzeugen bekannt, bei der ein Anker eines Elektromagne- 
ten liber eine als Umlenkhebel wirkende Schaltscheibe auf 
eine Schiebemuffe wirkL Die Schaltscheibe kann in den ver- 
schiedenen Schaltpositionen durch einen Riegelmagneten 
verrastet werden. Die Betatigungsstange des Ankers kann 
auch unmittelbar an einer Gabel der Schiebemuffe angrei- 
fen. 

• Aus der DD 33 668 ist insbesondere fur Kraftfahrzeuge 
eine elektromechanisch gesteuerte Schaltvorrichtung fur 
Zahnraderwechselgetriebe bekannt Zwei Fedem zentrieren 
iiber zwei Anker zweier Elektromagnete ein Getriebeschalt- 
glied in seiner Mitteistellung. Durch entsprechende unt^- 
schiedliche Ansteuening der Elektromagnete konnen zwei 
andeie Schaltgassen votgewahlt und positioniert werden. 
Da die Elektromagnete im Schaltzustand gegen zwei Fedem 
arbeiten, ist der Stromveibrauch im geschalteten Zustand 
betrachtlich und der Wiikungsgrad nicht zulnedenstellend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, eine einfache 
Schalteinrichtung zu schaffen, die ohne groBen Aufwand an 
verschiedene EinsatzfMUe und BetriebsverhSltnisse ange- 
paBt werden kann. Sie wird gemSB der Erfindung durch die 
Meikmale des Anspruchs 1 gelost Wdtere Ausgestaltungen 
ergeben sicb aus den UnteransprOchen. 

Nach dct Erfindung ist das Stellglied dn Elektromagnet, 
dessen Anker triebmaBig mit der Schiebetnuffe verbunden 
ist Da der Elektromagnet im Vergteich zu einem Schnek- 



kenantrieb keine Selbsthemmung besitzt, ist es zweckma- 
Big, daB der Elektromagnet Rastelemente aufweist, die den 
Anker in den Schaltstellungen verrasten. Diese Rastele- 
mente konnen federbelastete Kugelelemente sein. Um die 
5 Sicherheit zu erhohen, ist es jedoch vorteilhaft, daB als Rast- 
elemente Riegelmagnete verwendet werden, durch die eine 
formschliissige Rastverbindung gebildet wird. 

Der Elektromagnet wird zweckmaBigerweise am Umf ang 
des Getriebegehauses achsparallel zur Antriebswelle und 

10 zur Schaltrichtung angebrachL Seine Lange soil das Getrie- 
begehause des schmal bauenden Planetengetriebes nicht 
iiberragen, damit das Getriebe mit Elektromotoren kombi- 
niert werden kann, die unterschiedliche Durchmesser besit- 
zen und gegebenenfalls die Querschnittkontur des Getriebe- 

15 gehauses iiberragen. Femer lassen sich mit einem Elektro- 
magnetcn kurze Schaltzeiten eneichen. 

GemaB einer Ausgestaltung ist zwischen dem Elektroma- 
gneten und der Schiebemuffe ein zweiarmiger Hebel vorge- 
sehen, der am Getriebegehause drehbar gelagert und mit ei- 

20 nem Arm am Anker sowie mit dem anderen Arm an der 
Schiebemuffe angelenkt isL Durch unterschiedliche Hebel- 
arme konnen die Schaltkraft und der Schaltweg modifiziert 
werden. Dabei ist es zweckmaBig, zwischen dem Getriebe- 
gehause und dem Elektromagneten ein Adaptionsstuck an- 

2S zuordnen, in dem der Hebel gelagert isL Dadurch kann der 
Bereich zur Variation der Hebelverbaltnisse deutlich vergro- 
Bert werden. 

Um die Reibung zwischen dem Hebel und der Schiebe- 
muffe zu verringem, ist es zweckmaBig, daB die Schiebe- 

30 muffe einen auBeren und einen inneren Teil hat. Der auBere 
Teil ist iiber einen axialen Fuhrungsbolzen drehfest, aber 
axial verschiebbar am Getriebegehause gefiihrt und mit ei- 
nem Walzlager auf dem inneren Teil drehbar gelagert. So 
entsteht zwischen dem Hebel und dem auBeren Teil der 

35 Schiebemuffe keine rotierende Relativbewegung, die sich 
auf die Schaltkrafte auswirken konnte. Der innere Teil, der 
die axiale Bewegung zwangsweise mitmacht, besitzt eine 
auBere Kuppelverzahnung zur Ankoppelung an das Getrie- 
begehause und eine innere Kupplungsverzahnung zur trieb- 

40 mafiigen Verbindung mit dem Sonnetirad. 

Da der Elektromagnet den Endanschlag beinhaltet, kon- 
nen die Ehdlagenschalter entfallen und miissen nicht mehr 
eingesteUt werden. Durch diese MaBnahmen werden Ver- 
stell- und Fehlermoglichkeiten beim Endkunden vermieden. 

45 Zur Sicherheit ist es jedoch zweckmaBig, Endlagenschalter 
zur Uberwachung der Schaltpositionen und Schalfunktionen 
vorzusehen, diese brauchen aber nicht justiert zu werden. 

Weitere Vorleile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungs- 

50 beispiel der Erfindung dargestellt Die Beschreibung und die 
Anspruche enthalten zahhieiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merianale zweckm^igerweise 
auch einzein betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
nationen zusammenfassen. 

55 Die einzige Figur zdgt einen teilweisen LSngsschnitt 
durch ein zweistufiges Planetengetriebe mit einer erfin- 
dungsgemafien Schalteinrichtung. 

Das zweistufige Planetengetriebe besitzt eine Antriebs- 
welle 1 und eine Abtriebswelle 2, die in Lagerdeckeln 4 und 

60 5 eines Getriebegehauses 3 durch Walzlager 6 und 17 gela- 
gert sind. Zum Planetengetriebe gehort ein mit der Antriebs- 
welle 1 triebmaBig verbundenes Sonnenrad 12, das mit Pla- 
netenradem 13 kammt Diese sind auf Planetenbolzen 14 in 
dnem Planetentrager 15 gelagert, der uber dne FormschluB- 

65 verbindung 16 mit der Abtriebswelle 2 verbunden ist. Die 
Planetenrader 13 kanunen mit einem Hohlrad 18, das fiber 
ein Walzlager 42 im Gehause 2 drehbar gelagert und form- 
schliissig mit dnem Koppelteil 41 verbunden ist Das Kop- 
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pelteil 41 isi iXber eine auBere Kuppelverzahnung 44 mit ei- 
nem inneren Teil 21 einer Schiebemuffe 19 drehfest verbun- 
den. Auf ihm ist ein auBeres Teil 20 einer Schiebemuffe 19 
mittels eines Walzlagers 22 gelageit. Das auBere Teil 20 ist 
im Gehause 3 axial verschiebbar auf einem Lagerbolzen 23 
gefuhrt, wobei die axiale Verschiebung vom auBeren Teil 
Qber das Walzlager 22 auf das innere Teil 21 ubertragen 
wird. 

Die Schiebemuffe 19 karai drei Schaltstellungen eimieh- 
men, und zwar eine Neutralstellung, eine erste Schaltstel- 
lung, bei der sie das Hohlrad 18 uber eine Kuppelverzah- 
nung 43 mit dem Gehause 3 koppelt und eine zweite Schalt- 
steliung, bei der sie das Hohlrad 18 uber ein Kuppelteil 8 mit 
einer Mitnahmeverzahnung 40 und einer FormschluBver- 
bindung U mit dem Sonncnrad 12 koppelt Ein Anscblag 7 
am Kuppelteil 8 begrcnzt die axiale Vcrschiebemdglichkcit 
der Schiebemuffe 19. Das Kuppelteil 8 ist mit der Antriebs- 
welle 1 durch eine Nut 9 und eine Feder 10 drehfest verbun- 
den. 

An dem auBeren Teil 20 der Schiebemuffe 19 ist ein He- 
bel 25 angelenkt, indem ein gabel£5rmig endender innerer 
Arm 26 des Rebels 25 einen Querstift 24 umf aBt, der im au- 
Beren Teil 20 vorgesehen ist. Der Hebel 25 ist seinerscits auf 
einem Lagerbolzen 29 drehbar gelagert, der in einem Adap- 
tionsstuck 30 zwischen dem Getriebegehause 3 und einem 
Elektromagneten 31 angeordnet ist. 

Der Elektromagnet 31 ist achsparallel zur Antriebswelle 1 
und Schaltrichtung am Umfang des Getriebegehauses 3 iiber 
das Adaptibnsstuck 30 befestigt, Er besitzt Magnetspulen 
32, die einen Anker 33 umgebcn, der entsprcchend der Po- 
lung und Bestromung der Magnetspulen 32 axial verstelk 
und in den Schaltpositionen durch nicht naher dargestellte 
Rastelemente, z. B. federbelastete Kugelrasten oder voneil- 
hafterweise durch formschlussige Riegelmagnete, verrastet 
isL Der Anker 33 weist an seinen Stimflachen Stifte 38, 39 
auf, die mit Positionsschaltem 36, 37 zusammenwirken und 
die Schaltpositionen und damit die Funktion der Schaltein- 
richtung uberwachen. Bei Fehlermeldungen wird durch ge- 
eignele, nicht naher dargestellte Mittel ein Alarm ausgeldst 
und/oder die Maschine stillgesetzt 

Ein zweiter Arm 27 des Hebels 25 ist triebmaBig mit dem 
Anker 33 verbunden, indem er durch eine Offhung 35 der 
Magnetspule 32 in eine Qu^bohrung 34 des Ankers 33 mit 
einem Kugelkopf 28 eingreift. 



Bezugszeichen 



1 Antriebswelle 

2 Abtriebswelle 

3 Getriebegehause 

4 Lagerdeckel 

5 Lagerdeckel 

6 Walzlager 

7 Anscblag 

8 Kuppelteil 

9 Nut 

10 Feder 

11 FormschluBverbindung 

12 Sonnenrad 

13 Planetenrad 

14 Planetenbolzen 

15 Planetentrager * 

16 FormschluBverbindung 

17 walzlager 

18 Hohb-ad 

19 Schiebemufife 

20 auBerer Teil 

21 innerer Teil 



22 Walzlager 

23 Lagerbolzen 

24 Querstift 

25 Hebel 
5 26Arm 

27 Arm 

28 Kugelkopf 

29 Lagerbolzen 

30 Adaptionsstuck 
10 31 Elektromagnet 

32 Magnetspule 

33 Anker 

34 Querbohrung 

35 6ffnung 

IS 36 Positionsschalter 
37 Positionsschalter 
38Stift 
39Sdft 

40 Mimahmeverzahnung 
20 41Koppelteil 

42 Walzlager 

43 Kuppelverzahnung 

44 Kuppelverzahnung 



25 Patentanspriiche 

L Schalleinrichtung eines zweistufigen Planetenge- 
triebes, dessen Antriebswelle (1) mit einem Sonnenrad 
(12) und dessen Abtriebswelle (2) mit einem Planeten- 

30 trager (15) verbunden ist, wobci ein Hohlrad (18) des 
Planetengetriebes iiber eine Schiebemuffe (19) form- 
schlussig mit einem Getriebegehause (3) oder dem- 
Sonnenrad (12) koppelbar ist und die Schiebemuffe • 
(19) koaxial zur Antriebswelle (1) mittels eines elektri- 

35 schen Stellglieds (31) in die verschiedenen Schaltposi- 
tionen verschiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stellglied (31) ein Blektromagnet ist, dessen Anker 
(33) triebm^ig mit der Schiebemuffe (19) verbunden 
ist. 

40 2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Elektromagnet (31) Rastele- 
mente aufweist, die den Anker (33) in den Schaltstel- 
' lungen verrasten. 

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
45 gekennzeichnet, daB das Rastelement ein Riegelma- 

gnet ist 

4. Schalteinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elektro- 
magnet (31) am Umfang und inneihalb der L^ge des 

SO GetriebegehHuses (3) achsparallel zur Antriebswelle 
(1) angeordnet ist 

5. Schalteinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Elektromagneten (31) und der Schiebemuffe (19) 

SS dn zweiarmiger Hebel (25) votgesehen ist, der am Ge^ 
triebegehause (3) drehbar gelagert und mit einem Ann 
(27) am Anker (33) sowie mit dem anderen Arm (26) 
an der Schiebemuffe (19) angelenkt ist 

6. Schalteinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
60 kennzeichnet, daB die Schiebemuffe (19) einen auBe- 
ren Teil (20) hat, der tiber einen axialen Lagerbolzen 
(29) drehfest mit dem Getriebegehause (3) verbunden 
und mit einem Walzlager (22) auf einem inneien Teil 
(21) drehbar gelagert ist 

65 7. Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 
6, dadurch gekennzeichnet daB zwischen dem Getrie- 
begehause (3) und dem Elektromagneten (31) ein Ad- 
aptionsstiick (30) angeordnet ist in dem der Hebel (25) 
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gelagert ist. 

8, Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 5 Oder 
7, dadurch gekennzeichnet, daB der Anker (33) des 
Elektromagneten (31) eine Querbohning (34) aufweist, 
in die ein Arm (27) des Hebels (25) mit einem Kugel- 
kopf (28) eingreift. 

9. Schalteinrichtung nach einem der vorheigehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt- 
stellungen dutch Positionsschalter uberwacht werden. 
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